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(54) Low-Power-Consumption Lighting Unit 

(57) A lighting unit for the uniform illumination of areas and 
rooms includes an electronic module 3 comprising at least 
three semiconductor elements or luminescent diodes 4, 5, 
6, each of which generates a luminous intensity of at least 
0.2 cd, and each of which emits light in at least three 
different wavelength ranges. The module 3 is equipped 
with an electronic circuit and power supply 14 through 
^ which the individual luminescent diodes 4, 5, 6 can be 

controlled simultaneously. Lighting units 1 of this type 
if) exhibit an extremely long service life and low power 

consumption. In addition, they are characterized by small 
2 size while providing a high light intensity. 
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Description 

The invention relates to a lighting unit 
with an artificial light source for the uniform 
illumination of areas and rooms, the lighting 
unit being created from a plurality of 
semiconductor elements forming a module 
which emits light in different wavelength 
regions. 

Ordinarily, incandescent or halogen 
lamps, fluorescent lamps, and other discharge 
lamps are employed to illuminate homes, 
offices, medical treatment facilities and sales 
facilities, as well as sports arenas and other 
outdoor facilities. The above-mentioned 
illumination means or light sources are also 
utilized in the area of photo optics or stage 
technology to fully illuminate or to floodlight 
persons, areas, or objects. General 
requirements, such as uniformity of 
illumination, miniaturization of the lighting 
units themselves, proper color rendition, glare 
restriction, as well as variability in the light 
emission angle, together with high luminous 
efficiency, have resulted in the fact that low- 
voltage halogen lamps or fluorescent lamps 
have been the principal types used. These 
illumination means or light sources have 
generally been augmented by using reflectors 
or reflector systems to fulfill the desired 
illumination requirement. A common feature 
of all conventional lighting units is the fact 
that their illumination means are mounted in 
holders, or that the holders are used to supply 
the requisite current which is provided by 
ballasts such as appropriate chokes or 
transformers. One disadvantageous aspect of 
this prior art is that the service life of the light 
sources is relatively low, amounting at best to 
8,000 operational hours in the case of 
fluorescent lamps. The result is that the 
operating costs for these lighting units are 
high, specifically in terms of high costs for 
replacement components, as well as high 
service costs for the labor needed, for 
example, to replace the light source itself At 



least as disadvantageous is the poor efficiency 
of the above-mentioned light sources due to 
the fact that a large fraction of the electrical 
energy, rather than being converted into 
visible light, is instead converted into 
convective heat as well as invisible infrared or 
ultraviolet radiation which additionally may 
be injurious to health. Additional 
disadvantages of conventional lighting units 
relate to the size of the lighting units which is 
fundamentally affected by the requisite 
reflector which is relatively large and may not 
be utilized to modify the color of the emitted 
light. 

Another known technology employs 
luminescent diodes. Generally, these involve 
semiconductor diodes which emit 
electromagnetic radiation when the flow of 
current is in the forward direction. The 
wavelength of the emitted radiation is 
fundamentally determined by the 
semiconductor material used and is restricted 
to a narrow wavelength range based on the 
electronic junctions which produce the 
emission. Known luminescent diodes include 
LEDs with two, three, or four semiconductor 
elements which emit light of different colors 
depending on the type of connector pins 
which are activated, these pins being 
connected to the respective different 
semiconductor elements within the LED. In 
order to signal measurement data, one or the 
other color is generated individually as a 
function of the switching state. The use of 
LEDs in the prior art is essentially limited to 
signal elements, photoelectric barriers, punch 
card readers, IR remote control equipment, 
and photo detectors. Light-emitting 
semiconductor elements are also employed 
for the backlighting of displays. Due to their 
available luminous efficiency, LEDs are also 
currently used in automobiles as position 
lights, brake lights, and turn-signal lights 
(DE-A1-42 28 895). When used in vehicle 
headlights, the principle is that each 
semiconductor light source emits only light of 
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one color such that a light of uniform color 
emerges as a result of the superimposition of 
the light emitted by all of the semiconductor 
light sources. The patent DE-A1-38 27 083 
similarly describes high-luminous-intensity 
semiconductor elements which generate red 
light at an emission angle of 1-3 cd. The 
disadvantageous aspect of all of these uses for 
semiconductor elements as light sources is 
that none of them enable high-performance 
lighting units to be made and that the required 
white light is difficult to obtain. 

The goal of the invention is therefore 
to create a lighting unit which is of small 
dimensional size but which nevertheless has a 
high degree of efficiency and a long service 
life. 

This goal is achieved according to the 
invention by providing an electronic module 
which is in the form of an integrated 
chip/circuit which accommodates the 
individual light-emitting semiconductor 
elements, by the fact that the luminescent 
diodes have a luminous intensity of 0.2 cd, 
and by the fact that the light emission angle of 
the luminescent diodes is large enough that at 
a short distance essentially white light is 
produced on the object being illuminated. 

Modules of this type may be 
fabricated, for example, using SMD 
technology, the individual semiconductor 
elements being integrated into the chip or 
circuit. This chip may, for example, have 
conventional plug-in connectors, the uniform 
illumination being provided by the use of 
appropriate semiconductor elements which 
generate a luminous intensity of at least 0.2 cd 
and emit light in at least three different 
wavelength regions. The use of additive 
superimposition of the wavelength regions 
and of the appropriate light emission angle for 
the luminescent diodes or semiconductor 
elements ensures that essentially white light 
illuminates the object to be illuminated. The 
use of appropriate luminescent diodes, 
together with their arrangement and 



integration in the circuit, enable the desired 
cost-effective lighting units of small size and 
high efficiency to be realized. 

In one advantageous embodiment of 
the invention, the circuit is equipped with a 
power supply integrated into the light source 
and a control unit for the luminescent diodes, 
each of which is designed preferably to 
generate a luminous intensity of 1 cd. Since it 
is possible, according to the invention, to 
employ different semiconductor elements 
with different minimum voltages as a function 
of the specific module, it is of considerable 
advantage to have a power supply with the 
appropriate voltage matched to the specific 
semiconductor element. Preferably, the 
specific power supply may also be a 
regulating circuit for the supply voltage along 
the lines of a potentiometer which controls the 
brightness of the specific semiconductor 
element. According to the invention, 
semiconductor elements are employed which 
simultaneously generate the three primary 
colors red, green, and blue. The complex 
arrangement and control system for the 
different semiconductor elements thus 
become unnecessary. In the case of 
luminescent diodes of 1 cd, the number of 
luminescent diodes or semiconductors used 
may be advantageously reduced, thereby 
allowing the lighting units to be of an even 
smaller design. 

In another advantageous embodiment, 
the light source has a sealed casing with a 
plastic body and/or glass body and is 
connectable through the base or holder to the 
ac power grid. Here the semiconductor 
elements are directly integrated into a chip, 
thereby not only reducing the overall size but 
also preventing any health hazard since no 
UV radiation or IR radiation is emitted. Since 
the light source according to the invention 
produces a high luminous efficiency at low 
temperatures, it is easily possible to integrate 
it into a sealed plastic or glass casing so that it 
is possible to use the usual connection means 
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through the socket or base known from 
conventional light sources. The great 
advantage of this is that light sources or 
lighting units in general of this type are 
readily accepted by the market. 

In order to make light sources of this 
type as complete lighting sources, the 
invention provides that the power supply and 
control unit for the luminescent diodes are 
integrated into the sealed casing of the light 
source. Based on the appropriate connectors 
of conventional design for connection to the 
ac power grid, it is possible to use light 
sources of this type practically anywhere. 

The versatility of the invention is also 
evidenced by the fact that in one embodiment 
the casing is composed of a combustible 
material such as cardboard, fabric, or plastic. 
As a result, due to the advantageous design 
and low temperatures which are applied to the 
semiconductor elements or luminescent 
diodes, as well as at the power supply, it is 
possible for the first time to directly combine 
these materials that are critical to the optics 
with the casing itself, that is, with the light 
source. Completely new effects and types of 
applications thus become possible without the 
risk that these would result in any hazards. 
The efficiency of the individual light source, 
and thus of the lighting unit, is enhanced in a 
targeted manner according to the invention by 
making the chip is reflective on the side with 
the semiconductor elements. 

It was mentioned above that the power 
supply and control unit for the luminescent 
diodes are integrated into the sealed casing of 
the light source. This involves an 
implementation that is optimally adapted to 
the size parameters in which the power supply 
and transformation are provided by ac/dc and 
dc/ac converters. Components of this type 
may also be advantageously integrated into 
the chip, or into the casing of the light source, 
such that they are in a protected arrangement, 
while remaining fully effective and also 
providing the possibility that these light 



sources or lighting units be connected to 
conventional ac power supplies. 

In an advantageous embodiment of the 
lighting unit according to the invention, an 
optical component is added to the luminescent 
diodes, which component homogenizes the 
color of the light and distributes the luminous 
intensity. The component is advantageously a 
lens or diffuser, and it is possible to employ 
lenses of any design. The concentration of the 
different light waves achieves a targeted 
modification of the type already described. 

Due to the extremely low power 
consumption of the circuit or of the individual 
luminescent diodes, the invention is 
particularly well suited for use in connection 
with solar energy. The circuit or power 
supply, according to the invention, is thus 
designed to be connected to solar cells. It is 
thus possible to use solar cells and 
photovoltaic components on a larger scale for 
outdoor lighting fixtures or interior lighting 
fixtures which are used in combination with 
the exploitation of daylight. In this case, the 
daylight is converted into electric current 
which charges secondary cells and, in 
response to a triggering pulse, releases the 
stored energy to supply electric power to the 
semiconductor elements. Since this process 
occurs only with direct current, there is the 
advantage of no transformation loss. It is 
advantageous here if the circuit or casing has 
a photo-electric lighting controller or timer 
switch since these are able to ensure that the 
power consumption is initiated only when 
necessary based on the lighting conditions. 
This feature also ensures that the power 
supply does not fail too soon due to a low 
storage level in the batteries. 

The invention is distinguished in 
particular by the fact that use of the light 
source or lighting unit according to the 
invention provides a uniform illumination 
since each of the semiconductor elements, 
which generates a luminous intensity of 0.2 
cd and emits light in at least three different 
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wavelength regions, is individually controlled 
simultaneously with the others by an electric 
switch, and by the fact that through the 
additive superimposition of the wavelength 
regions essentially white light is emitted onto 
the object being illuminated. The fact that the 
luminescent diodes have a service life of 
100,000 hours with only a 25% drop in 
performance provides the particular 
advantage that the need to replace the 
luminescent diodes is almost completely 
eliminated. Since the luminescent diodes 
additionally are of extremely small size, it is 
also possible to produce an extremely small 
size for a complete lighting unit which also 
has a high luminous intensity. UV and IR 
radiation are avoided and as a result, no health 
hazard can occur. The low-profile design and 
low temperatures applied to the 
semiconductor elements and to the power 
supply permit the use of easily combustible 
materials even as the casing material. These 
features open up many new application and 
design opportunities. At least three 
semiconductor elements are used; but 
preferably in order to achieve the most 
uniform luminous color possible on the 
illuminated object, at least nine and 
specifically 27 are preferably used for this 
purpose. It is also possible to link multiple 
smaller element modules together to create 
one large module. The number of 
semiconductor elements is limited only by the 
size of the elements and the maximum size of 
the lighting unit. The light emission angle of 
the semiconductor elements radiating in the 
various colors is sufficiently large, and the 
elements are appropriately arranged in such a 
way, that the light of the various wavelength 
regions is superimposed so that essentially 
white light is produced. It is also possible to 
impart a coloration to the white light by 
appropriately adjusting the supply voltages 
applied to the respective semiconductor 
elements, or through selection of the 
semiconductor elements themselves, if 



reasons relating to the illumination 
technology make this desirable. An additional 
advantage is the fact that the lighting unit 
according to the invention may be coupled 
with the use of solar energy, especially as this 
feature enables transformation losses to be 
avoided, thereby providing better efficiency 
in terms of the available energy used. The 
integration of all the components including 
the circuit, the power supply, and the control 
unit within one complete sealed casing 
additionally offers the advantageous 
possibility of providing light sources of this 
type with commercially available sockets or 
bases, thereby making their use significantly 
more convenient. Finally, the use of 
secondary cells or batteries allows portable 
units to be made. 

Additional details and advantages of 
the invention will be shown in the following 
description based on the attached drawing 
which illustrates a preferred embodiment 
together with the requisite details and 
individual components. 

Figure la is a perspective view of a 
plurality of luminescent diodes on a circuit 
board; 

Figure lb is a top view of a plurality 
of luminescent diodes on a circuit board; 

Figure 2 is a schematic view of a 
pluraliity of luminescent diodes on a circuit 
board together with a converging lens as the 
optical component; 

Figure 3 shows a chip on which 25 
semiconductor elements have been integrated; 

Figure 4 shows a sealed casing in 
which the chip with its semiconductor 
elements plus the power supply with its 
control unit have been installed; and 

Figure 5 shows another casing, into 
which a circuit board with luminescent 
diodes, and a power supply and control unit 
have been integrated. 

Figure la illustrates a simple design 
for a lighting unit 1 or a light source 2, here 
composed simply of a circuit board 10 
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including a module 3 with various 
semiconductors 4 or luminescent diodes 5 5 6. 
Luminescent diodes 4, 5 6, are driven here by 
a separate power supply, not shown here. 

Figure lb is a top view of circuit 
board 10 with a pluraliity of luminescent 
diodes 4, 5, 6, which are arranged here 
symmetrically. 

Figure 2 shows a circuit board 10, in 
front of which an optical component 16 is 
located which superimposes and mixes the 
individual beam paths 18, 19, 20 and color 
components within a focus 17. 

Figure 3 shows a chip or circuit 8 
which is populated with semiconductor 
elements or luminescent diodes 4, 5, 6 and 
which, in terms of its design, is well suited to 
being installed in a variety of light sources 2 
or lighting units 1 . 

Figures 4 and 5 illustrate how the 
requisite components, such as the chip or 
circuit 8, or circuit board 10 plus luminescent 
diodes 4, 5, 6, can be combined with a sealed 
casing 9. According to Figure 4, this sealed 
casing 9 has approximately the shape of an 
incandescent bulb, the integrated circuit 8 
being evident in the interior of casing 9. 
Power supply 14 and the control unit, not 
shown here, are also integrated into this unit. 
The lower section 22 of casing 9 forms a 
closed unit and may even be coated with 
combustible materials such as cardboard, 
fabric, or plastics since the temperatures 
produced within casing 9 are insignificant. 

Molded on to component 22 of casing 
9 is a socket 1 1 which allows the unit to be 
screwed into a corresponding base of, for 
example, a lamp or lighting unit 1 which is 
able to utilize existing technology. As a result, 
direction connection to an ac power supply is 
possible, whereby the power supply and 
control of luminescent diodes 4, 5, 6 are 
enabled through power supply 14 and the 
control unit. 

As shown in Figure 5, casing 9 may 
also have a different shape. Here casing 9 is 



equipped with a socket 12 including plug 
components 13, with the result that here again 
it is possible to employ the unit in, for 
example, halogen lamps, with which it is then 
possible to use a simplified power supply 14 
since transformers are generally already 
present in lighting unit 1 . Casing 9 is sealed, 
in a manner analogous to the implementation 
of Figure 4, by a protective glass 21 so as to 
create a protected interior space 23. To 
increase light intensity, it is possible to 
reflectively coat the side 1 5 of circuit board 
10 or of chip 8 holding luminescent diodes 4, 
5,6. 

All features referenced above, 
including those found only in the drawings, 
are considered essential to the invention, 
whether singly or in combination. 

Claims 

1. Lighting unit (1) with an artificial 
light source (2) for uniform illumination of 
areas and rooms, the lighting unit being 
created from a pluraliity of semiconductor 
elements (4) forming a module (3) which 
emits light in different wavelength regions, 
characterized in that the electronic module 
(3) is in the form of a chip/circuit (8), that the 
semiconductor elements (4, 5, 6) have a 
luminous intensity of 0.2 cd, and that the light 
emission angle of the semiconductor elements 
(4, 5, 6) is large enough that at a short 
distance essentially white light is produced on 
the object being illuminated. 

2. Lighting unit according to Claim 1, 
characterized in that the circuit (8) is 
equipped with a power supply (14) integrated 
into the light source (2), and with a control 
unit for the semiconductor elements (4, 5, 6), 
which are each preferably designed to 
generate a luminous intensity of 1 cd. 

3. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
light source (2) has a sealed casing (9) with a 
plastic and/or glass body, and the light source 
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can be connected through the socket (1 1) or 
base (12) to an ac power grid. 

4. Lighting unit according to Claim 2 

or Claim 3, characterized in that the power 

supply (14) and control unit for the Two pages of drawings follow. 

semiconductor elements (4, 5, 6) are 

integrated into the sealed casing (9) of the 
light source (2). 

5. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
casing (9) is composed of a combustible 
material such as cardboard, textile fabric, or 
plastic. 

6. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
chip (8) is reflective on the side (15) with the 
semiconductor elements (4, 5,6). 

7. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
power supply (14) and transformation are 
provided by ac/dc and dc/ac converters. 

8. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that an 
optical component (16) is added to the 
luminescent diodes (4, 5, 6) to homogenize 
the color of the light and to distribute the 
luminous intensity. 

9. Lighting unit according to Claim 8, 
characterized in that the optical component 

( 1 6) is a lens or diffuser. 

10. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
circuit (8) or power supply (14) can be 
connected to solar cells. 

1 1 . Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that a 
secondary cell or battery is added to the 
casing (9) accommodating the circuit (8) or 
accommodating circuit (8), power supply 
(14), and control unit for the semiconductor 
elements (4, 5, 6). 

12. Lighting unit according to Claim 
11, characterized in that the circuit (8) or 
casing (9) has a photo-electric lighting 
controller or timer switch. 
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Abstract 



The invention concerns a lamp for uniformly lighting areas or rooms, the lamp having an electronic subassembly (3) which 
comprises at least three semiconductor elements or light-emitting diodes (4, 5, 6), each of which generates a luminous 
intensity of at least 0.2 cd and emits light in at least three different wave ranges. The subassembly (3) is equipped with an 
electrical circuit and power supply (14) via which the individual light-emitting diodes (4, 5, 6) can be controlled 
simultaneously. Lamps (1) of this type have an extremely long useful life and reduced current consumption. They are further 
characterized by favourable sizes even when their luminous intensity is high. 
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Description 



Die Erfindung betrifft eine Leuchte mit einer kQnstlichen Lichtquelle zum gleichmassigen Beleuchten von FISchen und 
Raumen, die von mehreren, eine Baugruppe darstellenden Halbleiterelement gebildet ist, die Licht in unterschiedlichen 
Welleniangenbereichen emittieren. 

Oblicherweise werden Wohn-, Verwaltungs-, Behandlungs- und Verkaufsraume sowie Sportstatten oder sonstige 
Aussenanlagen mittels Gluh- oder Hatogenlampen, Leuchtstoffiampen und andenen Entladungslampen beleuchtet. Auch 
im Bereich Fotooptik Oder BQhnentechnik werden die vorgenannten Leuchtmittel bzw. Lichtquellen zur Ausleuchtung bzw. 
zum Anstrahlen von Personen, Flachen und Gegenstanden verwendet. Allgemeine Anforderungen wie an die 
Gleichmassigkeit der Beieuchtung, die Miniaturisierung der Leuchten selbst, die gute Farbwiedergabe, die gute 
Blendungsbegrenzun sowie einen variablen Ausstrahiungswinkel bei hoher Lichtausbeute haben dazu gefOhrt, dass for 
die vorgenannten Zwecke vorwiegend NV-Halogenlampen oder Leuchtstoffiampen verwendet werden. Diese Leuchtmittel 
bzw. Lichtquellen werden in der Regel durch Reflektoren oder Reflektorsysteme erganzt, urn die gewQnschte 
Beleuchtungsaufgabe zu erfQIIen. Es ist alien herkSmmiichen Leuchten gemeinsam, dass deren Leuchtmittel in 
Fassungen gehalten werden oder Dber die jeweilige Fassung mit dem erforderlichen Strom versorgt werden, der mittels 
Vorschaltgeraten wie Drosseln oder Transformatoren in der geeigneten Form bereit gestellt wird. Nachteilig bei diesem 
Stand der Technik ist, dass die Lebensda der Lichtquellen relativ niedrig ist und bestenfalls 8000 Betriebsstunden bei 
Leuchtstoffiampen betragt. Daraus folgen hohe Betriebskosten der Leuchten, namlich hohe Ersatzteilkosten, als auch 
hohe Wartungskosten for den Arbeitsaufwand beispielsweise b Auswechseln der Lichtquelle selbstMindestens ebenso 
nachteilig wirkt sich der schlechte Wirkungsgrad der vorgenannten Lichtquellen aus, weil ein Grossteil der elektrischen 
Energie anstatt in sichtbares Licht, in Konvektionswarme sowie in die unsichtbare Infrarot- und Ultraviolettstrahlung 
umgewandelt wird, welche Qberdies auch noch gesundheitsschadlich sein kann. Weitere Nachteile der herkdmmlichen 
Leuchten ergeben sich daraus, dass die BaugrGsse der Leuchten, welche wesentlich durch den erforderlichen Reflektor 
mitbestimmt wird, relativ gross ist und Qber die die Farbe des ausgestrahlten Lichten nicht beeinflusst werden kann. 

✓Welter ist bekannt, Lumineszenzdioden einzusetzen. In der Regel handelt es sich dabei urn Halbleiterdioden, die bei 
Stromfluss in Durchlassrichtung elektromagnetische Strahlung emittieren. Die Welieniange der emittierten Strahlung wird 
»m wesenthchen durch das verwendete Halbleitermaterial bestimmt und ist aufgaind der elektronischen Obergange, die for 
die Emission ursachlich sind, auf einen schmalen Welieniangenbereich begrenzt. Als Lumineszenzdioden sind auc LED 
mm s mitzwei, drei oder vier Halbleiterelementen bekannt, die je nachdem, welche Anschlusspins, die jeweils zu den 
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® Leuchte mit geringem Stromverbrauch 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Leuchtc mit einer kunstli- 
chen Lichtquelle zum gleichmafiigen Beleuchten von 
Flachen und Raumen, die von mehreren, eine Baugrup- 
pe darstellenden Halbleiterelement gebildet ist, die 
Licht in unterschiedlichen WeUenlangenbereichen emit- 
tieren. 

Obhcherweise werden Wohn-, Verwaltungs-, Be- 
handlungs- und Verkaufsrtume sowie Sportstatten oder 
sonstige AuBenanlagen mittels GIQh- oder Halogenlam- 
pen, Leuchtstofflampen und andcren Entladungslampen 
beleuchtet Auch im Bereich Fotooptik oder BQhnen- 
technik werden die vorgenannten Leuchtmittel bzw, 
Lichtquellen zur Ausleuchtung bzw. zum Anstrahien 
von Personen, Flachen und GegenstSnden verwendet. 
Allgemeine Anforderungen wie an die GleichmaBigkeit 
der Beleuchtung, die Miniaturisieruiig der Leuchten 
selbst, die gute Farbwiedergabe, die gute Blendungsbe- 
grenzung sowie einen variablen Ausstrahlungswinkel 
bei hoher Lichtausbeute haben dazu gefQhrt, daB fur die 
vorgenannten Zwecke vorwiegend NV-Halogenlampen 
oder Leuchtstofflampen verwendet werden. Oiese 
Leuchtmittel bzw. lichtquellen werden in der Regel 
durch Reflektoren oder Reflektorsysteme erganzt, um 
die gewfmschte Beleuchtungs&ufgabe zu erfailen. Es ist 
alien herternmlichen Leuchten gemeinsam, daB deren 
Leuchtmittel in Fassungen gehalten werden oder fiber 
die jeweilige Fassung mit dem erforderlichen Strom 
versorgt werden, der mittels Vorschaltgeraten wie 
Drosseln oder Transf ormatoren in der geeigneten Form 
bereit gestellt wird. Nachteffig bei diesem Stand der 
Technik ist, daB die Lebensdauer der Lichtquellen rela- 
tiv niedrig ist und bestenfails 8000 Betriebsstunden bei 
Leuchtstofflampen betrftgt Daraus folgen hohe Be- 
triebskosten der Leuchten, namfich hohe Ersatzteilko- 
sten, als auch hohe Wartungskosten f Or den Arbeitsauf- 
wand beispielsweise beim Auswechscm der Lichtquelle 
selbst. Mindestens ebenso nachteilig wirkt sich der 
schlechte Wirkungsgrad der vorgenannten Lichtquellen 
aus, weil ein GroBteil der elektrischen Energie anstatt in 
sichtbares licht, in Konvekdonswarme sowie in die un- 
sichtbare Infrarot- und Ultraviolettstrahlung urngewan- 
delt wird; welche uberdies auch noch gesundheitsschad- 
iich sein kann. Wehere Nachteile der herkSmmlichen 
Leuchten ergeben sich daraus, da8 die BaugroBe der 
Leuchten. welche wesentlich durch den erforderlichen 
Reflektor mhbestimmt wird, relatxv groB ist und uber 
die die Farbe des ausgestrahlten Lichten nicht beein- 
fluBt werden kann* 

Weiter ist bekannt, Lirniineszenzdioden einzusetzen. 
In der Regel handelt es sich dabei um Halbleiterdioden, 
die bei StromfluB in DurchlaBrichtung elektromagneti- 
sche Strahlung emittieren. Die WeUenlange der emit- 
tierten Strahlung wird im wesentlichen durch das ver- 
wendete Halblehermaterial bestimmt und ist aufgrund 
der elektronischen Obergange, die for die Emission ur- 
sachlich sind, auf einen schmalen Wellenlangenbereich 
begrenzt Als Lumineszenzdioden sind auch LED 7 ? mit 
zwei, drei oder vier Halblehereiementen bekannt, die je 
nachdem, welche Anschlufipins. die jeweils zu den un- 
terschiedlichen Halblehereiementen innerhalb der LED 
fOhren, angesteuert werden, unterschiedlich farbiges 
licht emittieren. Zur Signalisierung von MeBdaten wird 
je nach Schaltungszustand die ein oder andere Farbe 
jeweils einzeln erzeugt Im Stand der Technik ist die 
Verwendung von USD's im wesentlichen auf den Ein- 
satz in Signalelementen, lichtschranken, Lochkartenle- 
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segeraten, bei der IR-Fernsteuerung und in Fotodetek- 
toren beschrankt Auch zur Hinterleuchtung von Dis- 
plays oder Anzeigen werden Licht emittierende Halb- 
leiterelemente eingesetzt Aufgrund der zur VerfSgung 
5 stehenden Lichtausbeute werden LEO'S heute auch am 
Automobil als Positions-, Brems- oder Richtungsande- 
rungsleuchten eingesetzt (DE-A1-42 28 895), Beim Ein- 
satz in Fahrzeugscheinwerfern soli jede Halbleiterlicht- 
qudle nur Licht einer Farbe abstrabien, wobei durch 
io Uberiagerung des von samtlichen HalbHchterqueDen 
abgestrahlten Iichtes ein licht einheitlicher Farbe aus- 
treten soli Die DE-A1-38 27 083 beschreibt ebenfalls 
hchtstarke Halbleiterelemente, die in der Farbe rot in 
einem spitzen Ausstrahlungswinkel 1—3 cd erzeugen 
is Bei aU diesen bekannten Anwendungen von Halbleher- 
eiementen als lichtquelle ist von Nachteil, daB keine 
Ieistungsfahigen Leuchten zu verwirklichen sind und das 
notwendige WeiBIicht nicht ohne weiteres zu erreichen 
ist 

20 Der Ei^ndungliegtdaherdieAufgabezugrunde.eine 
Leuchte mit kleinen BaumaBen aber hohem Wirkungs- 
grad und hoher Lebensdauer zu schaff en. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch ge- 
Wst, daB die elektronische Baugruppe als integrierter 
25 die einzelnen Hchtemittierenden Halbleiterelemente 
aufnehmender Chip/Schaltkreis ausgebikiet ist, daB die 
Leuchtdioden eine lichtstarke von jeweils mindestens 
°2 «* aufweisen und daB der Ausstrahlwinkel der 
Le uchtdiod en so groB ist, daB sich aus kurzcr Distanz im 
30 wesentlichen weiBes Licht auf dem auszuleuchtenden 
Objektergibt 

Derartige Baugruppen sind beispielsweise nach der 
SMD-Technik herstellbar, wobei die einzelnen Halblei- 
terelemente in den Chip bzw. Schaltkreis integriert sind. 
& Dieser Chip kann beispielsweise herkOmmliche Steck- 
verbmdungsanschlusse aufweisen, wobei die geichmS- 
Bige Beleuchtung durch die Verwendung entsprechen- 
der Halbleiterelemente moglich ist, die eine Lichtstarkc 
von mindestens 0,2 cd erzeugen und Ucht in mindestens 
40 drei unterschiedlichen WeUenlangenbereichen emittie- 
ren. Durch additive Oberlagerung der Wellenlangenbe- 
reich bzw. durch einen entsprechenden Ausstrahlwinkel 
der Leuchtdioden bzw. Halbleiterelemente ist sfcherge- 
stellt, daB im wesentlichen weiBes licht das zu beleuch- 
45 tende Objekt bestrahlt Durch Einsatz entsprechender 
Leuchtdioden und ihrer Anordnung und Integrierung in 
den Schaltkreis erreicht man die angestrebten kosten- 
gunstigen Leuchten mit kleinem BaumaB und hohem 
Wirkungsgrad. 
so . Nach einer zweckmSBigen Ausbildung der Erfindung 
Kt vorgesehen, daB der Schaltkreis mit einer in die 
Lichtquelle integrierten Stromvcrsorgung und Ansteue- 
rung fur die Leuchtdioden ausgerfistet ist, die vorzugs- 
weise eine Lichtstarke von jeweils 1 cd erzeugend aus- 
55 gebildet sind Da erfindungsgemSB je nach Baugruppe 
unterschiedUche Halbleiterelemente mit unterschiedli- 
chen Mindestspannungen Verwendung finden kdnnen, 
ist erne auf das jeweilige Halbleiterelement abgestimm- 
te Stromversorgung mit der entsprechenden Spannung 
60 von erheblichem VorteiL Die jeweUige Stromversor- 
gung kann bevorzugt auch ein Regelkreis for die Ver- 
sorgungsspannung nach Art eines Potentiometers inte- 
griert sein, der die Helligkeit des jeweiligen Halbleiter- 
ejementes steuert ErfindungsgemaB werden Halbleiter- 
es elemente eingesetzt, die gleichzeitig die drei Grundfar- 
ben rot, grim und blau erzeugen. Die aufwendige An- 
ordnung und Ansteuerung unterschiedlicher Halbleiter- 
elemente wird dann QberfiQssig. Bei Leuchtdioden mit 1 
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cd kann die ZaM der zum Einsatz kommenden Leuchtdi- 
oden bzw. Halbleiter vorteilhaft reduziert werden, so 
daJ3 die Leuchten noch kleiner bauen. 

Eine weitere zweckmaBige Ausffihrung sieht vor, daB 
die Lichtquelle ein geschlossenes Gehause mit Kunst- 
stoff- und/oder Glaskorper aufweist und fiber den Sok- 
kei bzw. die Fassung an das Stromnetz anschlieBbar ist 
Hierbei sind die Halbleitereleraente direkt in einen Chip 
integriert und reduzieren nicht nur die BaugrdBe, son* 



sicb die Erfindung besonders fur den Einsatz der Solar* 
energie, ErfindungsgemaB ist dementsprechend vorge- 
sehen, daB der Schaltkreis bzw. die Stromversorgung 
mit Solarzellen verbindbar ausgebildet ist Damit ist 
auch in groBerem Umfang der Einsatz von Solarzellen 
und fotovoltaischen Elementen fur AuBenleuchten oder 
auch InnenraumJeuchten mSglich, die in ^Combination 
mit der Nutzung von Tageslicht eingesetzt werden. 
Hierbei wird das Tageslicht in Strom umgewandelt, der 



gung, wefl UV-Strahlung oder fR-Strahhingen nicht 
ausgesendet werden. Da die erfindungsgem2Be licht- 
quelle bei hoher Lichtausbeute nur niedrige Temperatu- 
ren hervorruft, ist eine Integrierung in ein geschlossenes 
Gehause aus Kunststoff oder Glas problemlos mOglich, 
wobei dann die ubiiche AnschluBtechnik fiber Socket 
oder Fassung wie bei 0blichen Lichtqueilen bekannt 
Verwendung finden kann. Dies hat den vor aJlem gro* 
Ben Vorteil, daB derardge Lichtqueilen bzw. auch insge- 
samt Leuchten vom Verkehr schneO angenommen wer- 
den. 

Um derardge Lichtqueilen als Komplettlichtverso- 
rung zu verwirklichen, ist vorgesehen, daB die Strom- 
versorgung und Ansteuenmg fur die Leuchtdiodcn in 



dern verhtndern auch eine Gesundheitsbeeintritchti- io Akkus aufladt und nach Auflosung eines Impulses die 

mr c^ui ro c^uu,«™ gespeicherte Energie fur die Stromversorgung der 

Halbleherelemente freigibt Da sich dieser ProzeB aus- 
schlieBUch im Bereich von Gleichstrom abspielt, fallen 
vorteilhaft keine Tnuisformationsverluste an. Dabei ist 
15 es vorteilhaft, wenn der Schaltkreis bzw. das Gehause 
einen Dammerungs- oder Zeitschalter aufweist, weil 
daruber sichergestellt werden kann, daB der Stromver- 
brauch erst einsetzt, wenn dies aufgrund der Licfatver- 
hahnisse erforderhch wird Verhindert ist damit, daB 
20 aufgrund einer zu geringen Speicherung in den Akkus 
die Stromversorgung zu frQh ausfallt 

Die Erfindung zeicfanet sich insbesondere dadurch 
aus, daB eine glekhmSBige Beleuchtung bei Einsatz der 
erfmdungsgemaBen lichtquelle bzw. der Leuchte mdg- 
das geschlossene Gehause der lichtquelle integriert ist. 25 hch ist, da die Halbleherelemente, die eine LichtstSrke 
Durch entsprechende Anschlusse Oblicher Bauart an das von jeweils wenigstens C£ cd erzeugen und Lxcht in 
Stromnetz ist eine Anwendung derartiger lichtqueilen mindestens drei unterschiedlichen Wellenlangenberei- 
praktisch Cberall mogfich. chen emittieren, mittels einer elektrischen Schaltung 

Die Vielseitigkeit der Erfindung wird auch dadurch gleichzdtig einzeln angesteuert werden und dann durch 
deutlich, daB gem&B einer Weiterbildung vorgesehen ist, 30 additive Uberlagerung der Weilenlangenbereiche im 
daB das Gehause aus brennbarem Material wie Pappe, wesentlichen weiBes Iicht auf das beleuchtete Objekt 
Textilstoff oder Kunststoff besteht Damit ist aufgrund abgeben. Da die Leuchtdioden eine Lebensdauer von 
der gflnstigen Bauform und der niedrigen Temperatu- 100 000 Stunden bei einem nur 25%igen LeistungsabfaB 
ren, die an den Halbleherelementen bzw. Leuchtdioden aufweisen, ist hier der besondere Vorteil zu verzeich- 
und an der Stromversorgung anliegen, erstmals die 35 nen, daB ein Austauschen des Leuchtmittels sich quasi 
Mdglichkeit gegeben, dem Gehause selbst, d. h. also der vollst&nchg erubrigt Da die Leuchtdioden darBber hin- 
LichtqueUe diese fur die Optik wichtigen Materialmen aus nur eine sehr geringe BaugrdBe aufweisen, ItBt sich 
direkt zuzuordnen. Es ergeben sich damit vdilig neue eine sehr geringe BaugrdBe der Gesamdeuchte bei ho- 
Effekte und Anwendungsmoghchkeiteu, ohne daB da- her Lichrintensitat verwirklichen. UV-Strahlung und IR- 
durch irgendwelche Gefahren entstehen. Die Wirkung 40 Strahlung werden vennieden, so daB eine Gesundheits- 



der einzelnen Lichtquelle und damit der Leuchte wird 
gezielt dadurch erhdht, daB gem&B der Erfindung der 
Chip auf der Seite mit den Halbleiterelementen verspie- 
gelt ausgebildet ist 

Weiter oben ist berehs erwahnt, daB die Stromversor- 
gung und Ansteuenmg fflr die Leuchtdioden in das ge- 
schlossene Gehause der lichtquelle integriert ist. Dabei 
ist eine den Platzverhaltnissen optimal anzupassende 

Verwirklichung die; bei der die Stromversorgung und _ 

Transformation von AC/DC- und DC/DC- Wandlern so Objekt, mindestens neun, besonders bevorzugt 27. Es ist 
gebildet ist Derardge Bauteile konnen vorteilhaft in auch die Mdglichkeit, durch VerknQpfung mehrerer 
den Chip bzw. in das Gehause der lichtquelle mit inte- klcinerer Elexnentbaugruppen eine entsprechend groBe 
griert werden, so daB sie geschatzt angeordnet sind und Baugruppe vorzugeben. Die Anzahl der Halbleiterele- 
immer vol! wirksam werden und darttber hinaus die mente ist nach oben nur durch die BaugrdBe der Ele- 
Moglichkeit bieten, derardge Lichtqueilen bzw. Leuch- 55 mente und die maximale GroBe der Leuchte begrenzt 

Der Lichtaus trittswinkel der verschiedenfarbig strah- 



beemtrachtigung nicht auftreten kann. Die niedrige 
Bauform und die niedrigen Temperaturen, die an den 
Halbleiterelementen und an der Stromversorgung an- 
tiegen, gestatten die Verwendung von leicht brennbaren 
Materialien auch als GehausemateriaL Dadurch erge- 
ben sich sehr vtele neue AppHkatkms- und Designmdg- 
lichkeiten. Es werden mindestens drei Hawleiterele- 
mente verwendet, bevorzugt zur Erzielung einer mdg- 
lichst gleichmaBigen lichtfarbe auf dem beleuchteten 



ten an ubiiche Wechselstromversorger anzuschlieBen. 

Nach einer zweckm&Bigen Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Leuchte ist vorgesehen, daB den Leucht- 
dioden ein optisches Bauelement zur Homogenisierung 
der lichtfarbe und der lichtstarkenverteuung zugeord- 
net ist Bei diesem Bauelement handeh es sich zweckmt* 
Bigerweise um eine Linse oder Streuscheibe, wobei Lin- 
sen beliebiger Bauform eingesetzt werden kdnnen. 
Ober die Bundelung der unterschiedlichen Lichtwellen 



lenden Halbleiterelemente ist derart groB und die Ele- 
mente sind entsprechend angeordnet, so daB das Iicht 
der unterschiedlichen Wellenlangenbereich sich derart 
60 Gberlagert, daB sich im wesentlichen weiBes Iicht er- 
gibt Es ist auch m6glicb, dem weiBen Iicht durch ent- 
sprechende EinsteUung der an den jeweiligen Halblei- 
terelementen aniiegenden Versorgungsspannungen 
oder durch die Wahl der Halbleiterelemente selbst eine 



eifoIgtemezielgerichteteBeeinflussungmderbeschrie- 65 Farbung zu geben, falls dies aus beleuchtungstechni 

benen Form. schen GrQnden gewunscht ist. Vorteilhaft ist weiter, daB 

Aufgrund des sehr niedrigen Stromverbrauches des die Mdglichkeit gegeben ist, die erfindungsgemaBe 

Schaltkreises bzw. der einzelnen Leuchtdioden eignet Leuchte mit dem Einsatz von Solarenergie zu koppeln, 
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zumal dadurch Transformationsverluste vermieden 
werdea kdnnen und damit cine noch bessere Ausbeutc 
der vorhandenen Energie. Die Integrierung aller TeDe 
einschlieBIich der Schaltung, der Stromversorgung und 
der Ansteuerung in ein komplettes geschlossenes Ge- 5 
hause gibt daraber hinaus die vorteilhafte Moglichkeit 
derartige Lichtquellen mit handelsQblichen Sockeln 
oder Fassungen zu versehen und damit die Verwendung 
wesentlich zu erleichtern. SchlieBiich ist durch Einsatz 
von Akkus oder Batterien die MdgKchkeit gegeben, 10 
audi transportable Einheiten zu verwirklichen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsge- 
genstandes ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung der zugehdrigen Zeichnung, in der ein be- 
vorzugtes AusfQhrungsbeispiel mit den dazu notwendi- t5 
gen Einzelheiten und Einzelteilen dargesteltt ist Es zei- 
gen: 

Fig. la in perspektrvischer Darstellung eine Mehrzahl 
von Leuchtdioden auf einer Piatine, 

Fig, lb in der Draufsicht eine Mehrzahl von Leuchtdi- 2 o 
oden auf einer Piatine, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Mehrzahl 
von Leuchtdioden auf einer Piatine mit einer Sammel- 
Hnse als opnsches Baueleroent 

Fig. 3 ein Chip, in den 25 Halbleiterelemente direkt 25 
integriert sind. 

Fig* 4 ein geschlossenes Gehause, in dera der Chip mit 
den Halbleiterelementen und die Stromversorgung mit 
Ansteuerung eingebaut sind und 

Fig, 5 ein weiteres Gehause, in dem eine Piatine mit 30 
Leuchtdioden und Stromversorgung und Ansteuerung 
integriert sind. 

Fig, la zeigt einen einfachen Aufbau einer Leuchte 1 
bzw. einer Lichtquelle % die hier lediglich aus einer Pia- 
tine 10 mit einer Baugruppe 3 verschiedener Halbleiter 35 
4 bzw. Leuchtdioden 5, 6 besteht Die Leuchtdioden 4, 5, 
6 sind durch eine hier nicht erkennbare separate Strom- 
versorgung angesteuert 

Fig. 1 b zeigt eine Draufsicht auf die Piatine 10 mit der 
Vielzahl von Leuchtdioden 4, 5, 6, die hier symmetrised 40 
angeordnetsmd. 

Fig. 2 zeigt eine Piatine 10, der ein optisches Bauele- 
ment 16 vorgelagert ist, das die einzelnen Strahlengange 
13, 19, 20 und Farbanteile in einem Brennpunkt 17 fiber- 
lagert und mischt 45 

Fig. 3 zeigt einen Chip bzw. einen Schaltkreis 8, der 
direkt mit Halbleiterelementen bzw. Leuchtdioden 4> 5, 
6 bestuckt ist und aufgrund seiner Bauform sich fur den 
Einbau in verschiedenste Lichtquellen 2 bzw. Leuchten 
1 eignet ^ 

Die Fig. 4 und 5 verdeutlichen, daB die erforderlichen 
Komponenten wie z. B. der Chip bzw. Schaltkreis 8 oder 
die Piatine 10 mit den Leuchtdioden 4, 5, 6 einem ge- 
schlossenen Gehause 9 zugeordnet werden kdnnen. 
Dieses geschlossene Gehause 9 weist nach Fig. 4 die 55 
angenSherte Form einer GlQhbirne auf, wobei der inte- 
grierte Schaltkreis 8 im Inneren des Gehauses 9 erkenn- 
bar ist. Ebenfalls integriert ist die Stromversorgung 14, 
die nicht erkennbare Ansteuerung. Der untere Teil 22 
des Gehauses 9 steilt eine geschlossene Einheit dar und 60 
kann auch mit brennbaren Materialien wie Pappe, Stoff 
oder Kunststoften beschichtet sein, weil die im Inneren 
des Gehauses 9 entstehenden Temperaturen unbeacht- 
lichsind 

An den oberen Teil 22 des Gehauses 9 angeformt ist 65 
ein Sockel 11, der ein Einschrauben in eine korrespon- 
dierende Fassung beispielsweise einer Lampe oder 
Leuchte 1 ermoglicht, urn 50 die vorhandene Technik 



benutzen zu kdnnen. Damit ist ein direkter Anschlufi an 
die Netzversorgung mdglich, wobei fiber die Stromver- 
sorgung 14 und die Ansteuerung erne Versorgung und 
Steuerung der Leuchtdioden 4, 5, 6 mdglich ist 

Nach Fig. 5 kann das Gehause 9 auch eine andere 
Form aufweisen. Hier ist das Gehause 9 mit einem Sok- 
kel 12 mit Steckelementen 13 ausgerustet, so daB auch 
hier der Einsatz beispielsweise in Halogenleuchten 
mdglich wird, wobei dann eine vereinf achte Stromver- 
sorgung 14 zum Einsatz kommen kann, da in der Regel 
Transfonnatoren in der Leuchte 1 bereits vorhanden 
sind. Das Gehause 9 ist fiber ein Schutegias 21 ahnlich 
wie bei der AusfQhrung nach Fig. 4 abgeschlossen, so 
daB ein insgesamt geschQtzter Innenraum 23 vorhanden 
ist Zur Erhohung der Uchtmtensitat kann die Seite 15 
der Piatine 10 bzw. des Chips 8 mit den Leuchtdioden 4 
5,6 verspiegelt ausgebildet werden. 

Alie genannten Mcrkmale, auch die den Zeichnungen 
aUein zu entnehmenden, werden allein und in Kombina- 
tion als erfmdungswesentlich angesehen. 

PatentansprOche 

1. Leuchte (1) mit einer kQnsthchen Uchtquelle (2) 
zum gleichmaBigen Beleuchten von Flachen und 
Raumen, die von mehreren, eine Baugruppe (3) dar- 
stellenden Halbleiterelemente (4) gebildet ist, die 
Licht in unterschiedJichen Wellenlangenbereichen 
emittieren, dadurch gekem*2eichnet daB die elek- 
tronische Baugruppe (3) als integrierter, die einzel- 
nen Lichtemittiereoden Halbleiterelemente (4, 5, 6) 
aufhehmender Chip/Schaltkreis (8) ausgebildet ist 
daB die Halbleiterelemente (4, 5, 6) eine Lichtstarice 
von jeweDs mindestens 0,2 cd aufweisen und daB 
der Ausstrahlwinkel der Halbleiterelemente (4, 5; 6) 
so groB ist; daB sich aus kurzer Distanz im wesentfi- 
chen weiBes Licht auf dem auszuleuchtenden Ob- 
jektergibt 

2. Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Schaltkreis (8) mit einer in die Licht* 
quelle (2) integrierten Stromversorgung (14) und 
Ansteuerung fur die Halbleiterelemente (4, 5, 6) 
ausgerustet ist die vorzugsweise eine Lichtstarice 
vonjeweils 1 cd erzeugend ausgebildet sind. 

3. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB die Licht- 
quelle (2) ein geschlossenes Gehause (9) mit Kunst- 
stoff- und/oder Glaskdrper aufweist und uber den 
Sockel (11) bzw. die Fassung (12) an das Stromnetz 
anschlieBbarist 

4. Leuchte nach Anspruch 2 und Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die Stromversorgung 
(14) und Ansteuerung f Or die Halbleiterelemente (4, 
5, 6) in das geschlossene Gehause (9) der Lichtquet- 
Ie (2) integriert ist 

5. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
(9) aus brennbarem Material wie Pappe, Textilstoff 
oder Kunststoff besteht 

6. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Chip (8) 
auf der Seite (15) mit den Halbleiterelemente (4, 5, 
6) verspiegelt ausgebildet ist 

7. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Strom- 
versorgung (14) und Transformation von AC/DC- 
und DC/DC-Wandlem gebildet ist 

8. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
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sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB den Leucht- 
dioden (4, 5, 6) cin optisches Bauelement (16) zur 
Homogenisierung der Lichtfarbe und der Licht- 
starkenverteilungzugeordnet 1st 

9. Leucfate nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB das optische Bauelement (16) eine Linse 
oder Streuscheibe ist 

10. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalt- 
kreis (8) bzw. die Stromversorgung (14) mit Solar- 10 
zellen verbindbar ausgebildet ist 

11. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Schalt- 
kreis (8) bzw. dem SchaJtkreis (S\ Stromversorgung 
(14) und Ansteuerung fttr die Halbleitereiemente (4, 15 
5, 6) aufnehmenden Gehause (9) ein Akku oder eine 
Batterie zugeordnet ist 

12. Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchaJtkreis (8) bzw. das Gehause 
(9) einen Darnmerungs- oder Zeitschalter aufweist 20 
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